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論　　文　　の　　要　　旨
　ネットワーク流の問題は，輸送問題，通信回線網，道路網等様々な現実問題の要請から起ってき
た問題であり，ORあるいは経営工学の重要な一分野を占めている。このようなネットワーク問題は，
その大部分が，定式化すれば，線形計画となるが，線形計画の一般解法（シンプレクス法や，最近
ではカーマーカー法など）をそのまま適用するよりはるかに効率のよい様々なアルゴリズムが開発
され，線形計画の一分野というよりは，独自の一つのdiscip1ine（ネットワーク計画）として確立さ
れた分野になっていると言ってよい。その特徴は変数聞の関連構造をグラフ理論的にとらえ，これ
を深く活用することにあると言える。つまりネットワーク計画は線形計画という代数的理論とグラ
フ理論という組合せ論的構造のドッキングであると言う所にその特徴がある。
　申山氏はこのネットワーク計画というdisciplineの中で研鍍し，すでに幾つかの論文を完成，発表
して関連学界に貢献している。この博士論文はそれらをとりまとめたものである。これらは大別して，
最大平衡流問題（MBF）に関連したものおよび最小用流問題（MCF）である。これらについての新
しいアルゴリズムの開発および異る問題の同値性の発見およびある問題のNPの完全性の研究であ
る。
　第2章では主としてMBFが取り扱われている。まずネットワーク計画における最大流問題（MF）
とは，各技に容量制限のある2端子ネットワークのsourceからsinkへの最大流を求める問題で，
Ford＆Fu1kerson以来のネットワーク計画の最も典型的な問題である。MBFはMFの一種の一般化
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で，特定な技に流量が集中しないような制約，さらに詳しく言うと，各技の流量が，総流量のある
割合（ba1ance　rate）で押えられるという制約が付加された問題である。
　§2・2ではbalance・ateが各技とも一定であるMBFの解法アルゴリズムが，§2・3では各技ご
とのba1ance　rateが異なってもよいが，有理数である場合のMBFのアルゴリズムが提案されている。
そのアイディアの基本は，Din1cのMFの解法アルゴリズムに基づいたもので，パラメタyの導入に
よる一種の緩和法を巧妙に利用したものである。これによって従来のものよりも効率の高い多項式
オーダーの解法が得られたことが，主な貢献である。これらは文献［25コ（日本OR学会論文誌1986），
［27］（日本OR学会論文誌近刊）として発表されている。
　§2・4ではMBFと重みつきミニマクス流問題（WMMF）との同値性が証明されている。WMMF
とは各技に重みが定められているとき，与えられた総流量の下で，重みと流量の積の最大のものが
最小となるようなネットワーク流を求める問題で，これ自身は必ずしも典型的なネットワーク計画
の問題とは言えないが，様々なネットワーク流問題を関連づける媒介として，理論的には重要な問
題であり，WMMFとMlBFとの同値性が発見されたことはネットワーク計画上重要な貢献と言える。
この内容が文献［13］（Operation　Research　Letters，1986）として発表されている。
　第3章では最大節点平衡流問題（MVBF）が研究されている。M1VBFとは名節点に入って来る各
技の流量が亨その節点に流入する総流量のある割合で押えられるという制約を受ける間題であり，
これはMBFの一種の精密化と言える問題で，現実的要請も高いものであるが，この多項式オーダの
アルゴリズムは残念ながら，世界でいまだ手がつけられていない。申山氏はこの章で，MVBFの整
数流問題がNP完全であることを証明している。ある問題がNP完全であることを示すためには，す
でにNP完全であることが分っている別な間題に多項式オーダで変換可能であることを示せばよい
が，そのため氏は，乗数をもつネットワークの整数流問題を媒介として，ある整数論的組合せ問題
に多項式オーダで変換可能であることを証明した。
　ネットワーク流が整数であるという要請は，電話回線などの整数性が問題となる場でよく出現す
るが，MVBFの整数流問題のNP完全性が言えたことは，この問題の多項式オーダアルゴリズムを開
発することを断念できるという実際的意味もあるが，この章の価値は，何よりも一つの典型的問題
のNP完全性が言えたという，組合せ論的なco叩utationa1co㎜p1exity理論的な意義にあると言えよ
う。（この内容はOR論文誌に投稿中である）
　第4章はMCFの解法アルゴリズムの提案である。MCFはFo・d＆F・1ke・son以来多くの研究者が
その解法アルゴリズムを開発し，すでに多項式オーダのものも提案されているが，双対シンプレク
ス的な立場からの多項式オーダの解法を与えたものは申山氏のものが初めてである。そのアイディ
ァは伊倉，Ne聰h狐se。が，2分グラフ形の特殊なネットワーク流問題に対して行なった，木分割の
方法を一般のネットワークに拡張整備したものである。一般にネットワーク流問題は，主問題的
（p．imal）解法より，双対法的な解法に効率の高いものが多い傾向をもつが，本解法もその線で進ん
だ結果と思われる。この内容は文献［26］（日本OR学会論文誌ユ987）に発表されている。
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審　　査　　の　　要　　旨
　本研究は上記4編の論文としてすでにORの関連の学会誌に提出され，発刊あるいは受理され，学
会への貢献も大きなものがある。全体として論旨は明解で厳密精綴であり，博士論文としての資格
は十分であると言える。
　なほ中山氏の一連の研究に関連した問題で，MVBFの多項式オーダアルゴリズムの開発，MBFの
整数流がNP完全であるか否かの判定等の問題が残されていると思われる。今後これらの問題の解決
を期待する。また最適解でなくても，有効な近似最適解を与えるアルゴリズムの開発も有益であろう。
　なほ申山氏のこれまでの研究はアルゴリズム申心，理論中心の傾向が強く，それはそれで大いに
追求すべきであるが，現実の問題あるいは他の学問分野からの刺激を得て，ネットワーク計画の問
題をより豊富な構造に発展させて行くことも重要な方向と思われる。
　よって，著者は学術博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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